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RESUMO

O objetivo geral deste estudo consiste em mapear a utilizacdo dos métodos/algoritmos
aplicados na resolucdo de problemas de localizacdo nos trabalhos apresentados no Simpésio
Brasileiro de Pesquisa Operacional no periodo de 5 anos - 2006 a 2010. Primeiramente, a partir
da populacédo de 1543 artigos, buscou-se, por meio dos anais de cada evento, trabalhos com as
palavras-chave: problemas de localizacdo, p-locais e p-medianas. Com uma amostra resultante de
43 artigos, foram identificados os métodos/algoritmos e, em seguida, por meio da analise de
conteudo, interpretaram-se os dados. Na maioria dos estudos, seus autores asseguram que 0S
resultados foram satisfatérios e que os métodos/algoritmos mais utilizados nos estudos da
amostra foram trés: metaheuristica GRASP, algoritmo genético (AG) e método de clustering
search (CS).

PALAVRAS CHAVE. Localizacdo. Algoritmos. Mapeamento de métodos.

Area principal (indique, em ordem de prioridade a area de conhecimento de seu artigo pois
o sistema JEMS coloca em ordem alfabética)

ABSTRACT

The objective of this study is to survey the use of methods or algorithms applied to the
solution of location problems in the papers presented in the Brazilian Symposium of Operations
Research along the last 5 years — 2006 through 2010. Firstly, considering the universe of 1,543
articles, published in the annuals of each event, a search was made for these keywords: location
problem, p-locals and p-median. The search produced a simple of 43 articles in which methods
and algorithms employed have been identified. Next, through evaluation of contents, data have
been collected. In the majority of the studies their authors assert that the results were satisfactory
and the methods or algorithms more extensively used in the studies included in the sample were:
the GRASP metaheuristic; the genetic algorithm and the clustering search.

KEYWORDS. Location. Algorithms. Methods mapping.

Main area (inform by priority the area of the article because JEMS system makes the
classification alfabeticaly)
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1. INTRODUCAO

Os métodos e técnicas da Pesquisa Operacional (PO) sdo ferramentas importantes na
solucdo de problemas de engenharia e de planejamento. Tais ferramentas encontram aplicacao
crescente nos diversos setores da economia, sendo que varios exemplos podem ser encontrados
no Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional (SBPO).

Dentro da Pesquisa Operacional existem inimeras areas de interesse e, dentre elas, 0s
problemas de localizagdo. Esses problemas “tratam de decisfes sobre onde instalar unidades de
servico ou, simplesmente, facilidades, supondo que os demandantes, ou clientes, devem ser
atendidos de forma a otimizar algum critério” (DREZNER, 1995).

“Conceitualmente, o problema de localizagdo é mais abrangente do que determinar a
localizagdo de facilidades, pois do ponto de vista da logistica, outros aspectos costumam ser
colocados como, por exemplo, a quantidade, a capacidade, a funcionalidade, o servico ao cliente,
as fontes de abastecimento, as regides de atendimento etc” (PIZZOLATO, RAUPP e
ALZAMORA, 2012, p. 14).

A escolha da localizacdo dessas facilidades (escolas, lojas, depdsitos, etc) é uma das
decises estratégicas mais importantes realizadas pelos gestores das empresas e, caso esta escolha
seja mal feita, pode ser bastante dificil voltar atras. Desta forma, para auxiliar nessa tomada de
decisdo, esses problemas de localizagdo podem ser modelados matematicamente e solucionados
por meio de softwares.

Esses modelos “sdo representagdes simplificadas da realidade que preservam, para
determinadas situactes e enfoques, uma equivaléncia adequada” (GOLDBARG e LUNA, 2005).
Para resolver estes problemas de localizagdo sdo utilizados varios métodos/algoritmos e,
geralmente, nessas aplicacles, a viabilidade é avaliada tanto da formulacdo do problema quanto a
computacional séo avaliadas. Assim, o desafio consiste em escolher um método/algoritmo
adequado para a resolugéo dos problemas, ou seja, que apresente viabilidade computacional.

Neste contexto, o objetivo geral deste estudo fundamenta-se em mapear a utilizagio dos
métodos/algoritmos aplicados na resolucdo dos problemas de localizagdo de modo a também
identificar os mais utilizados, os setores em que sdo aplicados e a sua eficiéncia. Para tanto, este
estudo esta dividido em 4 Secgoes: introdugdo, metodologia da pesquisa, analise dos resultados e
conclusé&o.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA
Esta secdo apresenta a metodologia deste estudo, evidenciando a classificacdo, o plano de
coleta de dados, limitacdes da pesquisa e a interpretacao de dados.

2.1 Classificacéo

Classifica-se o presente estudo como documental e descritivo. Para a realizacdo desta
pesquisa foram selecionados, por meio da observacgéo, artigos no Simpdsio Brasileiro de Pesquisa
Operacional no periodo de 2006 a 2010. Neste contexto, esta pesquisa classifica-se como
documental, pois, conforme Martins e Thedphilo (2009, p. 55), sdo aquelas que “empregam
fontes primarias e que ainda ndo foram objeto de anélise”.

As pesquisas descritivas “tém como objetivo primordial a descrigdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou o estabelecimento de relacdes entre as variaveis” (GIL, 2009, p. 28).
Neste caso, a presente pesquisa descreve a utilizacdo dos métodos/algoritmos que foram
aplicados na resolucédo de problemas de localizag&o.

Por outro lado, embora o tema localizagdo esteja presente em todo congresso vinculado a
gestdo e operacdo de recursos, 0 SBPO seria aquele, a nosso ver, com maior autoridade e
aderéncia ao tema.

2.2 Plano de Coleta e de Andlise e Interpretacao dos Dados

Para atingir o objetivo proposto neste estudo, qual seja, mapear a utilizacdo dos
métodos/algoritmos aplicados na resolucdo de problemas de localizagcdo, primeiramente,
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realizou-se um mapeamento dos artigos do Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional num
periodo de 5 anos (2006 a 2010).

A partir da populacdo de artigos publicados, selecionaram-se por meio dos mecanismos
de busca dos anais de cada evento, artigos com as palavras-chave: problemas de localizacdo, p-
locais e p-medianas (problema classico de localiza¢do). Evidencia-se que, nos anais dos eventos,
foram encontrados artigos que continham somente o resumo. Desta forma, artigos que ndo se
encontravam na integra foram excluidos da amostra, pois ndo apresentavam todas as informagdes
necessarias.

A respectiva populacéo e amostra deste estudo esté descrita no Quadro 1.

Quadro 1 - Identificac8o da populacdo e amostra no periodo de 2006 a 2010

Identificacdo dos artigos 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Total
Populacéo (Artigos Publicados) 283 317 327 268 348 1543
Amostra (identificada pelas palavras-chave) 7 8 8 7 13 43

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que, a amostra total foi de 43 artigos, sendo que no ano de 2010 obteve-se a
maior quantidade — 13 artigos. A partir desta amostra, procedeu-se a analise e interpretagcdo dos
dados, tendo a analise de conteido como base. Segundo Martins e Thedphilo (2009, p. 98), a
analise de contetido “pode ser aplicada virtualmente a qualquer forma de comunicacdo: artigos da
imprensa, livros, material divulgado em sites institucionais etc”.

Os mesmos autores afirmam que: “geralmente a aplicacdo desta técnica acontece apos,
ou em conjunto, com uma pesquisa documental [...]” e “envolve duas etapas: o inventario
(isolamento das unidades de andlise: palavras, temas, etc.) e a classificacdo das unidades comuns,
revelando as categorias (colocacdo em gavetas)”.

A partir dos 43 artigos selecionados, foi realizada a analise de contetdo, ou seja, uma
leitura individual de cada artigo, onde coletaram-se as varidveis (setor/amostra, ano, instituicdes,
localizacdo de, métodos/algoritmos e o0s principais resultados de aplicacdo dos
métodos/algoritmos) e elaboraram-se quadros, seguindo o padrdo apresentado no Quadro 2.
Evidencia-se que, na maioria dos artigos, o item setor/amostra néo foi identificado de forma clara
e, portanto, os proprios autores deste estudo realizaram essa classificacéo.

Quadro 2 — Coleta das variaveis da pesquisa

Instituicoes Principais Resultados
Setor/Amostra | Ano dos Localizacédo de | Método/Algoritmos de aplicacao dos
Autores métodos/algoritmos

Fonte: Elaborado pelo Autor

Posteriormente, a partir desse mapeamento/coleta das varidveis, os métodos/algoritmos
foram analisados, de modo a também identificar os mais utilizados relacionados com os setores e
a sua eficiéncia. Por fim, elaboraram-se quadros e graficos de modo a demonstrar essas relacoes.

3. INTERPRETAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esta Secdo apresenta a interpretacdo e anlise dos resultados deste estudo. Para atingir o
objetivo proposto, mapear a utilizacdo dos métodos/algoritmos aplicados na resolucdo de
problemas de localizacdo, esta Secdo estd dividida em duas: identificacdo da amostra,
mapeamento dos métodos/algoritmos.

3.1 Identificacdo da amostra

Esta subsecdo descreve a amostra dos 43 artigos do Simpdsio Brasileiro de Pesquisa
Operacional no periodo analisado — 2006 a 2010. No Quadro 3 apresenta-se a quantidade de
artigos (amostra) distribuidos por setores/amostra.
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Quadro 3 — Distribuicéo por setores/amostras de aplicacéo

Setor/Amostra 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Total %
Informacéo 1 1 1 - 1 4 9%
Educacéo - - - - 1 1 204
Energia Elétrica 1 2 1 - 3 7 16%
Espago Aéreo 1 1 1 1 1 5 12%
Estacionamento rotativo e regulamentado 1 - - - - 1 204
Farmaécias 1 - - - - 1 204
Indistria de esmagamento de soja - - - - 1 1 204
Industria de aves - 1 - - - 1 204
Logistica reversa de pneus - - 1 - - 1 204
OR-Library - - 1 1 - 2 5%
Petréleo e Gés - - - - 1 1 204
Residuos sélidos - - - 1 - 1 204
Seguranga Publica - - - - 1 1 204
Terminais Maritimos - - - 1 1 2 5%
Transporte (aéreo, privado e publico) - 2 1 - 1 4 9%
Nao identificados 1 1 1 - 1 4 9%
Outros 1 - 1 1 6 14%
Total 7 8 8 13 43 100%

Fonte: Elaborado pelo Autor

No Quadro 3, observa-se que, do total da amostra (43 artigos), as maiores aplicacGes dos
problemas de localizacdo foram no setor/amostra de energia elétrica, espaco aéreo, transporte e
comunicacdo, com 16%, 11%, 9% e 9% respectivamente. Evidencia-se que, em 9% (4 artigos),
ndo foram identificados os setores/amostra da aplicacéo.

Apresenta-se, no Quadro 4, todas as InstituicGes vinculadas aos autores dos artigos da
amostra desta pesquisa, num total de 110 para o periodo analisado. Observa-se que as maiores
participacbes sdo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, da Universidade Federal
Fluminense e da Universidade Estadual de Campinas, com 12%, 9% e 8%, respectivamente.

Quadro 4 — Instituicdes dos autores dos artigos

Instituicdes 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Total | %

Centro de Guerra Eletrénica - COMGAR - Brasilia 1 1 1%
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais 3 3 3%
Escola Municipal Planalto dos Pinheiros - PR 1 1 1%
Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo

Mourdo 2 2 2%
Instituto Militar de Engenharia - RJ 3 3 3%
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE 3 3 1 1 5 13 | 12%
Instituto Tecnolodgico de Aeronautica - SP 1 1 1%
Subdivisdo de Sistemas de Apoio a Decisdo (EGI-A) - SP 3 2 2 7 6%
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro 2 2 2%
Universidade Candido Mendes 2 2 4 4%
Universidade Catdlica de Goias 1 1 1%
Universidade de Fortaleza 2 2 2%
Universidade de Passo Fundo 3 3 3%
Universidade de Sao Paulo 2 2 2%
Universidade de Taubaté 1 1 1%
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Universidade Estadual de Campinas 6 3 9 8%
Universidade Estadual do Norte Fluminense 3 3 3%
Universidade Estadual Paulista 1 1 1 5 8 7%
Universidade Federal da Paraiba 2 1 3 3%
Universidade Federal de Minas Gerais 3 3 6 6%
Universidade Federal de Pernambuco 2 2 2%
Universidade Federal de Santa Maria 1 1 1%
Universidade Federal de Vigosa 1 3 4 4%
Universidade Federal do Ceara 2 2 2%
Universidade Federal do Espirito Santo 2 1 3 3%
Universidade Federal do Rio de Janeiro 2 2 2%
Universidade Federal do Parana 4 1 1 1 7 6%
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 2 2 2%
Universidade Federal Fluminense 6 4 10 9%
Total 15 | 21 | 18 | 18 | 36 | 108 |100%

Fonte: Dados da pesquisa

Apbs a identificacdo de alguns itens da amostra da pesquisa, procedeu-se a identificacdo
e ao mapeamento dos métodos/algoritmos — Secdes 3.2 e 3.3.

3.2 Identificagcdo dos métodos/algoritmos em cada setor/amostra

Esta subsecdo identifica os métodos/algoritmos em cada setor/amostra deste estudo.
Primeiramente, no Quadro 5, foram identificadas as quantidades de métodos/algoritmos que cada
estudo utilizou para solucionar os problemas de localizacéo.

Quadro 5 — Quantidade de métodos/algoritmos utilizados em cada artigo

Quantidade de Método/Algoritmos
Setor/Amostra utilizados em cada artigo

1 2 3

Informacéo 2 2 -
Educacédo 1 - -
Energia Elétrica 2 5 -
Espaco Aéreo 5 - -
Estacionamento rotativo e regulamentado - - 1
Farmacias 1 - -
IndUstria de esmagamento de soja - 1 -
IndUstria de aves 1 - -
Logistica reversa de pneus 1 - -
OR-Library 1 - 1
Petréleo e Gas 1 - -
Residuos sdlidos 1 - -
Seguranga Publica - 1 -
Terminais Maritimos - 2 -
Transporte (aéreo, privado e publico) 1 1 2
N&o identificado 2 2 -
Outros 2 2 2
Total 21 16 6

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se, no Quadro 5, que em 21 artigos (49% da amostra) foram utilizados somente
um meétodo/algoritmo para a resolucdo dos problemas de localizagdo. A combinacgdo de dois e
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trés métodos/algoritmos foram apresentados em 16 e 6 artigos, ou seja, em 37% e 14% da
amostra, respectivamente.

Apbs essa identificacdo, evidenciam-se os métodos/algoritmos mais utilizados para a
resolucdo dos problemas de localizagdo, conforme apresenta o Grafico 1.

B Metaheuristica GRASP
M Algoritmo Genético
Método Clustering Search (CS)

B Qutros

Grafico 1 — Métodos/algoritmos mais utilizados
Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos 43 artigos que fazem parte da amostra deste estudo, evidenciam-se que 0s
métodos/algoritmos mais utilizados sdo trés: metaheuristica GRASP, algoritmo genético (AG) e
método de clustering search (CS). A maior aplicacdo foi do AG, seguida da metaheuristica
GRASP e do CS, com 5 (7%), 9 (13%) e 10 (15%) aplicagGes. Os outros casos, 65%
identificados no Gréfico 1, tiveram de 1 a 3 aplicacBes de métodos/algoritmos.

3.3 Mapeamento dos métodos/algoritmos para os setores com maior aplicagédo

Esta subsecdo apresenta um mapeamento dos métodos/algoritmos para oS
setores/amostras que tiveram as maiores aplicacdes dos problemas de localizagdo, quais sejam:
energia elétrica, espaco aéreo, transporte e informagdo, com 16%, 11%, 9% e 9%
respectivamente.

Com o intuito de analisar os métodos/algoritmos relacionados com esses setores/amostras
e a sua eficiéncia na aplicacdo, foram elaborados os Quadros 6 a 9.

No Quadro 6 apresenta-se detalhes dos 4 trabalhos identificados, juntamente com o0s
métodos/algoritmos utilizados no setor/amostra de informacéo.

Quadro 6 — Métodos/algoritmos utilizados no setor/amostra de informacéo

Principais Resultados de aplicacdo dos

Ano | Localizacdo de Meétodo/Algoritmos métodos/algoritmos

Duas heuristicas baseadas L.
Os resultados computacionais mostraram que a

Antenas de na metaheuristica o .
2006 telecomunicacGes GRASP: GRASP1 e hgurlstlca GRA~SP2 f ol bastante
GRASP? superior que a versdo basica GRASP1.
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2007

Antenas de
telecomunicacGes

Metaheuristicas
GRASP e Algoritmo
Genético

Analisando os resultados computacionais, € possivel
observar que a heuristica GRASP
e 0 Algoritmo Genético geraram as melhores
solucdes em 15 e 23 problemas, respectivamente. A
melhoria média obtida pelo Algoritmo Genético com
relacdo a heuristica GRASP, nos 42
problemas, foi de 0.62%.

2008

Antenas de
transmissao para
internet a radio

Problema de Localizagdo
de Méaxima Cobertura
(PLMC)

Pretende-se validar o modelo de localizagéo de
antenas proposto utilizando Algoritmo Genético.

2010

Clientes da rede —
0s Access Points,
ou APs, também
classificados
como roteadores

Algoritmo que elabora o
planejamento da rede
mesh, levando em conta
um parédmetro de QoS: a
taxa de perda de pacotes.
O algoritmo baseia-se na
simulacdo Monte Carlo,
associada ao modelo
hipercubo de filas.

Os estudos de QoS em
redes mesh ainda necessita de um aprofundamento,
ja que servicos multimidia na Internet estdo
sendo cada vez mais utilizados.

Fonte:

Dados da pesquisa

No Quadro 6 observa-se que a metaheuristica GRASP foi utilizada em dois estudos do
setor de informagdo: em 2006 e 2007. Além desta, os outros métodos/algoritmos utilizados para
resolver os problemas de localizacdo foram: algoritmo genético e o algoritmo que elabora o
planejamento da rede mesh.
Evidencia-se que, com excec¢do do estudo de 2008 — que validara o modelo utilizando o
algoritmo genético - em todos os artigos, os resultados alcangados foram considerados por seus
autores como satisfatdrios na aplicacdo dos métodos/algoritmos. Por exemplo, no segundo estudo
— 2007 (Quadro 6), os autores afirmam que

“Na abordagem do problema procurou-se aproximar mais a situacfes reais
onde em muitos casos é desconhecido o numero de facilidades a serem
instaladas e tem-se a presenca de obstaculos interferentes. [...] Os resultados
computacionais mostram que as heuristicas sdo capazes de gerar boas solucdes
aproximadas” (MARQUES, ARROYO e VIANNA, 2007, p. 12).

No Quadro 7 apresenta-se os métodos/algoritmos utilizados no setor/amostra de energia
elétrica, um total de 7 trabalhos.

Quadro 7 — Métodos/algoritmos utilizados no setor/amostra de energia elétrica

Ano

Localizacdo de

Método/Algoritmos

Principais Resultados de aplicacdo dos
métodos/algoritmos

2006

Regides de
atendimento

Método Exato e
Método Heuristico —
algoritmo genético

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram-se
guanto para o heuristico, pois 0s novos agrupamentos

0s vigentes, determinados manualmente e de maneira

satisfatorios tanto para o método exato
sugeridos mostraram-se mais eficientes do que

empirica.
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Reguladores de

Algoritmo guloso e

A metodologia mostrou-se promissora, observando a
boa qualidade dos resultados
obtidos quanto os niveis de tensdo. Na primeira fase

heuristica construtiva

tensio um algoritmo é definida uma solucéo factivel do problema. Esta
memético solucdo é melhorada na segunda fase pela
aplicacdo de um algoritmo evolutivo, em particular um
algoritmo memeético.
Dois métodos:
2007 Ahmadi & Osman Os resultados apresentados sugerem que ha um certo
(2005) — combinacdo compromisso entre eficiéncia e
de GRASP (Feo & tempo computacional quando sdo comparados 0s
P lotes de Resende, 1989) com métodos propostos por Ahmadi & Osman
faturamento Adaptive (2005) e Osman & Christofides (1994). Embora o
Memory primeiro tenha um conjunto aproximado de
Programming — AMP | Pareto de melhor qualidade, o tempo computacional
(Glover , 1997) e requerido é significativamente maior que o
Osman & segundo.
Christofides (1994).
A metodologia apresentada pode ser usada para
2008 | Transformadores |  Algoritmo guloso . auxmar_ no desenvolvimento dOS.
algoritmos relacionados aos estudos anteriormente
comentados.
Chaves Processo
seccionadoras heuristico juntamente O método proposto pode ser utilizado para
om redes com um sistema alocacdo de chaves seccionadoras em redes reais com
rimarias de Fuzzyea diferentes topologias e dimensdes (robustez e alto
%istribui %0 metaheuristica desempenho computacional).
¢ GRASP
_ Metaheuristica O método propos_to apresentou excelente gesempenho,
Medidores em loni formi tendo sido capaz de obter solu¢bes
2010 redes elétricas | €°1ON12 de formigas e

de excelente qualidade em tempos computacionais
reduzidos.

Localizagdo e a
poténcia do
capacitor para
melhorar o nivel
de tensdo do
sistema elétrico

PLIM - Programagao
Linear Inteira Mista

Os estudos de caso demonstraram a validade da
formulacéo adotada,
apresentando desvios considerados adequados para
atender o propdsito do modelo.

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que somente dois métodos/algoritmos foram utilizados de forma repetida:
algoritmo guloso em 2007 e 2008 e, GRASP em 2007 e 2010. Apesar de serem aplicados no
mesmo setor — energia elétrica (Quadro 7), a maioria dos artigos utilizaram métodos/algoritmos
diferentes para resolver os problemas de localiza¢do, sendo: método exato, algoritmo genético,
algoritmo memeético, fuzzy, metaheuristica colonia de formigas, dentre outros.

Evidencia-se que

todos obtiveram resultados satisfatorios

na aplicacdo dos

métodos/algoritmos. Por exemplo, no primeiro estudo de 2010 (Quadro 7), os autores comentam
que o algoritmo apresentou robustez e alto desempenho computacional. Além disso, afirmam

que:

“0s testes realizados além de possibilitar checar as funcionalidades existentes
no procedimento proposto, também permitiram verificar uma caracteristica
importantissima em qualquer algoritmo de otimizagdo: a generalidade. O
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método proposto pode ser utilizado para alocagdo de chaves seccionadoras em
redes reais com diferentes topologias e dimensfes” (LEITE, MATHIAS
NETO e MANTOVANI, 2010, p. 740).

identificados com o0s

métodos/algoritmos utilizados no setor/amostra de espaco aéreo e, observa-se que a
metaheuristica GRASP foi utilizada em trés estudos do setor/amostra espaco aéreo: 2008, 2009 e
2010. Além desta, outro método/algoritmo utilizado para resolver os problemas de localizacédo foi
0 problema de localizagdo de maxima cobertura (MCLP). Evidencia-se que, todos os estudos
obtiveram resultados satisfatérios na aplicacdo dos métodos/algoritmos, apesar de identificarem
algumas limitacdes nos resultados.

Quadro 8 — Métodos/alg

oritmos utilizados no setor/amostra de espaco aéreo

Ano | Localizagdo de Método/Algoritmos Principais Resultados d? Al aes
métodos/algoritmos
Problema de
Localizagdo de Maxima Os resultados obtidos mostraram que, sob
2006 Facilidades de Cobertura determinadas circunstancias, restricbes adicionadas ao
vigilancia (MCLP) - Problema de MCLP original conferem um maior realismo a
Programacao Linear formulagdo matematica utilizada.
Inteiro Binario
Esquadrdes de Os resultados auxiliam o
. N Problema de . . -
interceptacéo de o (o tomador de deciséo, no sentido de fornecer condi¢des
Localizagdo de Maxima . .
2007 | aeronaves na Cobertura de avaliar a perda de cobertura que um determinado
Regido padrdo logistico imposto pode gerar na solucdo obtida,
o (MCLP) x -
Amazonica em comparagdo com o MCLP original.
Sendo um estudo
preliminar, foram realizados poucos testes
2008 Radares GRASP computacionais que, apesar de I|m|t~a1dos, mostraram a
viabilidade de utilizar a formulacéo proposta para
tratar o problema integrado (problema de localizacdo
de méxima cobertura integrado ao roteamento).
Os resultados, apesar de limitados, mostraram que o
2009 Radares GRASP i método proposto gncontra boas
solucBes para o problema integrado num tempo
computacional aceitavel.
Facilidades de Novos testes serdo realizados e nossa expectativa é
méaxima Processo de Busca que o método proposto seja capaz de encontrar boas
2010 cobertura - Adaptativo Aleatério soluces para o problema num tempo
radares de Guloso (GRASP) computacional aceitavel, como ocorreu nos testes
vigilancia apresentados.

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 9 apresenta-se detalhes dos 4 trabalhos

identificados com os

métodos/algoritmos utilizados no setor/amostra de transportes (aéreo, privado e publico).

Quadro 9 — Métodos/algoritmos utilizados no setor/amostra de transportes

Principais Resultados de
Setor Ano | Localizacdo de Método/Algoritmos aplicagdo dos
métodos/algoritmos
Transporte . " Os resultados
Aéreo 2007 Hubs Algoritmo genético obtidos foram bastante
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satisfatorios.
A validacéo maior da
Heuristicas de Teitz e Bart e de | aplicabilidade e qualidade
Pontos de parada - ~
2007 de 6nibus Gillett e Johnson - Kolesar e das solucbes apresentadas
Walker (1974) pode ser constatada nos
resultados obtidos.
Teitz e Bart para definicéo das p—
Transporte medianas; em seguida, 0
Privado Numero de algoritmo de Designacéo de Gillet Os resultados obtidos em
veiculos, pontos e Johnson Modificado para a x
~ comparagao com 0s
2008 de parada e formacéo dos agrupamentos, e,
N . : adotados pela empresa se
sequéncia dos por fim, o algoritmo Ant Colony mostraram melhores
pontos de parada Optimization (ACO) para a '
construcéo das rotas em cada
agrupamento.
Os dois algoritmos se
Concentradores . )
. Duas variantes do método de mostram
Transporte aplicados ao a o
Lo 2010 decomposicdo de Benders, para bastante competitivos
Publico transporte | bl q P f
tblico resolver problemas de PLIM rente a0 S0 tware
P comercial CPLEX.

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que a heuristica de Teiz e Bart foi utilizada em 2007 e 2008. Apesar de serem
aplicados no mesmo setor — transporte (Quadro 9), os outros dois artigos utilizaram algoritmo
genético e 0 método de Benders.

Evidencia-se que todos obtiveram resultados satisfatorios na aplicacdo dos
métodos/algoritmos. Por exemplo, no estudo de 2010 (Quadro 9), os autores fazem um
comparativo dos metodos de decomposicdo de Benders com o CPLEX e afirmam que “as duas
implementagdes se mostraram bastante competitivas frente ao software CPLEX, confirmando a
aplicabilidade do método de decomposicdo de Benders para resolver o problema tree of hub
location” (SA, CAMARGO e MIRANDA JUNIOR, 2010, p. 2425).

Analisando os artigos da amostra e relacionando com os métodos/algoritmos mais
utilizados (GRASP, AG e CS), evidencia-se o estudo de 2010 - localizacdo de bergos, onde a
proposta foi uma aplicacdo do método hibrido Clustering Search (CS), utilizando o Simulated
Annealing (SA) como gerador de solucdes. Os autores afirmam que

“0 CS mostrou ser adequado e eficiente na localizacdo de regides promissoras
por meio do enquadramento dessas em clusters. Dessa forma, percebe-se que o
CS atuou como uma alternativa para acelerar a obtencdo de boas solucdes”
(OLIVEIRA, MAURI e LORENA, 2010, p. 1661).

Em outro estudo com a mesma hibridizacdo (CS e SA), Almeida e Senne (2010, p. 12)
comentam que “pelos testes realizados pode-se concluir que a aplicagdo da busca por
agrupamentos permite obter solu¢bes de melhor qualidade, no entanto a escolha de uma boa
metaheuristica para trabalhar com esse método é de grande importancia neste trabalho analisou-
se 0s resultados gerados por um método simulated annealing devido as suas simplicidades de
entendimento e implementacéao”.

4. CONCLUSOES

Esta secdo apresenta as considera¢Oes finais e algumas propostas de estudos futuros.
Observa-se que 0 objetivo proposto neste trabalho, mapear a utilizacdo dos métodos/algoritmos
aplicados na resolucdo de problemas de localizacéo, foi atingido a partir da anélise de contetdo
em 43 artigos da amostra (selecionada em artigos do SBPO no periodo de 5 anos).
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Foi possivel evidenciar que, apesar de utilizarem métodos/algoritmos diferentes para o
problema de localizacdo, a maioria dos estudos apresentou resultados satisfatorios e tempo
computacional baixo. Os métodos/algoritmos mais utilizados nos estudos da amostra foram trés:
metaheuristica GRASP, algoritmo genético (AG) e método de clustering search (CS). A maior
aplicacdo foi do AG, seguida da metaheuristica GRASP e do CS, com 5 (7%), 9 (13%) e 10
(15%) aplicacdes. Os outros casos tiveram de 1 a 3 aplicacdes de métodos/algoritmos.

Outra constatacdo é que, por mais que tenha havido aplicacdes de métodos/algoritmos em
diferentes setores da economia, ndo ha simetria nas utilizagdes dos mesmos relacionados ao
mesmo setor. Além disso, apesar de resultados apresentados como satisfatorios, 49%, 37% e 14%
dos estudos utilizaram um, dois e trés métodos/algoritmos para a resolucdo dos problemas de
localizagdo em diversos setores/amostras, como se constatou. Por fim, evidencia-se que a escolha
e aplicacdo dos métodos/algoritmos, na maioria dos casos, foi baseada na reviséo de literatura de
outros casos semelhantes ja publicados.

Ressalta-se que este estudo apresenta algumas limitagcdes em relacdo as buscas efetuadas,
tais como: a busca se restringiu a alguns termos (listados na metodologia), artigos que
apresentaram somente resumo (foram excluidos da amostra) e auséncia de sitios do evento.

Certamente, 0 presente estudo pode ser expandido tendo como base de pesquisa outros
eventos e revistas (relacionadas no Qualis) que sejam referéncia na area de pesquisa operacional.
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